Результаты аэрокосмических исследований вулканов Камчатки (Ключевская группа вулканов) by Хренов А.П. et al.
ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü, 2002, ‹ 2, Ò. 3–20
3
ÇÇÖÑÖçàÖ
èÓ¯Â‰¯ËÂ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ÔËÓ‰-
Ì˚Â Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ ÂÁÍÓ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎË ÏÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰ÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó Í Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛ Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËË ÒÎÂÊÂÌËfl Ë ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ·˚ÒÚÓ ÚÂÍÛ˘ËÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ì‡ áÂÏÎÂ.
ë 1990 „Ó‰‡ ÔÓ‰ ˝„Ë‰ÓÈ ééç ÔÓıÓ‰ËÎÓ åÂÊ-
‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ·Ó¸·˚ Ò ËÒÍÓÏ ÔËÓ‰-
Ì˚ı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÛÔÓÓÏ Ì‡ ÏËÌËÏËÁ‡-
ˆË˛ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı, Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ. 
è‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ë
‚˚ÒÓÍËı ÒÂ‚ÂÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÒÛ‰‡˜ ‚ 1907 „., ä‡ÚÏ‡È ‚ 1912 „.,
ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È ‚ 1956 „., òË‚ÂÎÛ˜ ‚ 1964 „., ëÂÌÚ-
ïÂÎÂÌÒ ‚ 1980 „., äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ ‚ ÓÍÚfl·Â 1994 „.,
·Û‰ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÌÓ‚‡, Ë Ì‡¯Â ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ Ëı
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌÓ Á‡
Ò˜ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÏÂÚÓ‰‡Ï Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡.
é„‡ÌËÁ‡ˆËfl Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ˝ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Á‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË, Ò
ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌÍË Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ë ÔÓ„ÌÓÁ‡ ‡Á‚ËÚËfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÒÓ·˚ÚËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰Â-
Ú‡Î¸Ì˚ı „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ÔÂÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë Í‡Ú “ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ”, –
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ë „Î‡‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ. ç‡ ˝ÚÓÏ ÔÛÚË ÔÓÍ‡ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÓÔÓÒÓ‚, ˜ÂÏ
ÓÚ‚ÂÚÓ‚, ÌÓ Ò ÔÓÎÌÓÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ „Ó‚Ó-
ËÚ¸, ˜ÚÓ ·Û‰Û˘ÂÂ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛ-
ÒÓ‚ áÂÏÎË Á‡ ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, Ëı
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Ë ‡Ì‡ÎËÁÓÏ.
èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ÑËÒÚ‡ÌˆË-
ÓÌÌÓÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ áÂÏÎË, Í‡Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ì‡ÛÍÂ Ë Ô‡ÍÚËÍÂ, ÒÚ‡-
ÎÓ ·˚ÒÚÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 30 ÎÂÚ. éÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÔÓÎÛ-
‚ÂÍÓ‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ‡˝ÓÙÓÚÓÒ˙ÂÏÍË, ÓÌÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸ ÔË Â¯ÂÌËË ÏÌÓ„Ëı Á‡‰‡˜ ÔËÓ‰Ó-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Ë Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÔËÓ‰-
Ì˚ı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ Ë ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰ËÒÚ‡Ì-
ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÎË‰‡Ó‚,
ÏÌÓ„ÓÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÌÙ‡Í‡ÒÌ˚ı ÒÍ‡ÌÂÓ‚, ‡‰ËÓ-
ÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò˙ÂÏÓÍ, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Ò¯ËË‚¯Ëı
ÒÙÂ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÌÓ Ë ÔÓÁ‚ÓÎË‚-
¯Ëı ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl ÒÛ-
ÚÓÍ Ë ÔË Î˛·ÓÈ ÔÓ„Ó‰Â [8, 9, 16, 19]. ÑËÒÚ‡ÌˆËÓÌ-
Ì˚Â ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚,
ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ·Û‰ÛÚ Ë„‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚
·ÎËÊ‡È¯ËÂ „Ó‰˚ [6, 19]. 
ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚ÓÏ Ò˙ÂÏÓ˜ÌÓÈ Ë ÔËÂÏÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÚÛ
ÒÔÛÚÌËÍ‡ ËÎË Ò‡ÏÓÎÂÚ‡. 
í‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó – ÓÚ‡ÊÂÌËÂ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ë
‚ÚÓË˜ÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ
‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÚÓ„‰‡ ·Û‰ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ÍÓ„‰‡ ·Û‰ÛÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â: ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ëı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı flÍÓÒÚÂÈ Ë ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ ÚËÔ‡Ï ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ì‡
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êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÔÓÎÂ‚˚ı Ë ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‚ ‡ÏÍ‡ı
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ÓÒÒËÈÒÍÓ-‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ “ç‡ÛÍË Ó áÂÏÎÂ” Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı àëá
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚, Í‡Í Ò‡ÏÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ. ÇÔÂ‚˚Â ·˚Î‡ ÒÓ-
Á‰‡Ì‡ ˆËÙÓ‚‡fl Í‡Ú‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1:100000 ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚. ç‡ ÌÂÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ‚ÒÂ ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚, ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚: ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë ˝ÛÔÚË‚Ì˚Â ˆÂÌÚ˚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò
ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ëı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚.
ìÑä 55:551.21
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ïÂÌÓ‚ Ë ‰.
Ó‚Í‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı Ò˙ÂÏÓÍ.
ùÚËÏ Á‡‰‡˜‡Ï Ë ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‰‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡Ú¸fl.
Ä˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚
ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÂ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Í‡ÚÂÓ‚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚, ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡
ÌËı Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ñÂÌÚ˚ Ë ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÍËÚÂËÂ‚ ÔÂ‰‚ÂÒÚ-
ÌËÍÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË. ë ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚˚ı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚
áÂÏÎË (àëá), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÍ˚ÚÓÒÚ¸˛ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒ-
Ú¸˛ ÏÌÓ„Ëı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
Ò˙ÂÏÓÍ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Í‡Í Ò ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë
Á‡Û·ÂÊÌ˚ı Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‡Ò¯ËËÎÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl. ü‚ÌÓÂ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂÂ‰ Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ „ÂÓÎÓ„ËË – ˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂ-
ÔÂ˚‚Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‚ Ï‡ÎÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ë Ï‡-
ÎÓÌ‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı [3–6, 14,16, 19].
ç‡ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÌËÏÍÂ (ËÒ. 1), ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌÓÏ ‚ L-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Â-
„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. éÒÌÓ‚-
ÌÓÂ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó Ú‡ÍËı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÍÓÏÂ Ëı
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË, ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÏÂÚÂÓÛÒÎÓ‚ËÈ.
Ä ÔËÏÂÌÂÌËÂ ê‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ·ÓÍÓ-
‚Ó„Ó Ó·ÁÓ‡ (êãë Åé) Ò ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ò‚˚¯Â 1 Ï
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ‡Ë‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÁÂÏÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚÓ‚ Ë Í‡ÚËÓ‚‡Ú¸
“ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚”, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˛ ÒÍÎÓÌÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÒÍ˚ÚÛ˛ ÚÓÎ˘‡ÏË Î¸‰‡.
Ç 1982 „. ‚ ëòÄ ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌ˚È ÚÂÔ-
ÎÓ‚ÓÈ ËÌÙ‡Í‡ÒÌ˚È ÏÛÎ¸ÚËÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÍ‡-
ÌÂ (TIMS), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÍ‡ÌËÛ˛-
˘ËÈ ‡‰ËÓÏÂÚ, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 8.0
‰Ó 12 ÏÍÏ. éÌ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ¯ÂÒÚ¸˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ÏË
Í‡Ì‡Î‡ÏË ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ áÂÏÎË Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË [19, 20, 22, 28]. 
ë 2000 „Ó‰‡, ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ASTER Ì‡ Ó·ËÚÛ
‚˚‚Â‰ÂÌ‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ íÖRRA Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË
Ì‡ ÌÂÈ ÔË·Ó‡ÏË ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ – MODIS. éÌ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ÚË‰ˆ‡Ú¸˛ ¯Â-
ÒÚ¸˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡-
‰‡˜ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ áÂÏÎË Ë ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ‰Îfl ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ˝ ÚÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Â¯Ë-
ÙËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚
(ÚËÔ‡ “Ô‡ıÓÂ-ıÓÂ”, “Í‡Ì‡ÚÌ˚Â”, “ÔÓ‰Û¯Â˜Ì˚Â”
ËÎË “‡‡” Î‡‚˚), ÌÓ Ë Î‡‚˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ‡ÁÌÛ˛ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË Ë ‰Û„ËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆË˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ Ëı ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÎÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚ, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 2.0 ‰Ó 2.5 ÏÍÏ. 
ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ, ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ·Û‰Û˘ÂÏ Ï˚ ·Û-
‰ÂÏ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl
‚ ëòÄ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl
(Ì‡ÔËÏÂ, AVHRR, GOES, Landsat Ë ASTER/MO-
DIS), Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ÒÂÓ·˙ÂÏÎ˛˘Ëı ÂÚÓ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ë ÚÂÍÛ˘Ëı ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı
Ò ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË. èÂ‰Î‡„‡Â-
Ï‡fl Ì‡ÏË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓˆÂÌÍ‡
Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÔÎ‡ Ë ‡˝ÓÁÓÎÂÈ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ Ì‡Ï ÒÓÁ‰‡Ú¸ ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ÛÏÂÂÌ-
Ì˚ı Ë ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ. í‡Í‡fl ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÚ ÎÛ˜¯Â Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÓÎ¸ Ë Ï‡Ò¯Ú‡· ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú Ë ÔÓ„Ó‰Û, Ì‡
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÁÓÌ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ
ÔÓÎÛ¯‡ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚˚fl‚-
ÎÂÌË˛ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·-
Î‡ÍÓ‚, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓÎÂÚÓ‚.
èÓ‚Ó‰ËÏ˚Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ ÂÊËÏÌ˚Â,
‡˝ÓÙÓÚÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı ä‡Ï-
˜‡ÚÍË Ë äÛËÎ Ç.ç. Ñ‚Ë„‡ÎÓ Ë Ç.Ä. ÑÓÁÌËÌ˚Ï
(àÌ-Ú ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ËÏ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍËÚÂËË ÓˆÂÌÍË ÔÂ‰‚ÂÒÚÌË-
ÍÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‰Îfl Ú‡ÍËı ‡ÁÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, Í‡Í
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ, ÅÂÁ˚ÏflÌÌ˚È, òË‚ÂÎÛ˜ Ë ä‡˚Ï-
ÒÍËÈ [3–6, 14]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓÏ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËË Í‡ÚÂÓ‚ Ë ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÚÓ„‡ÏÏÂÚË˜ÂÒ-
Í‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ‡fl Ç.ç. Ñ‚Ë„‡ÎÓ [4–6].
Ç 1993–1996 „„. àÉÖå êÄç, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂÊ‰Û-
Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ÓÒÒËÈÒÍÓ-‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡
“ç‡ÛÍË Ó áÂÏÎÂ”, ÔÓ‚Ó‰ËÎ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Â ‡˝ÓÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı ä‡Ï˜‡ÚÍË.
Ç ÌËı ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ Ò‡ÏÓÎÂÚ˚ ÄÌ-30, ÄÌ-24,
íÛ-154, àÎ-24H Ë ãËÂ‰ÊÂÚ-23 (çÄëÄ). àÚÓ„ÓÏ
˝ÚËı ‡·ÓÚ fl‚ËÎ‡Ò¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ‡˝ÓÒ˙ÂÏÍ‡: ‚
‚Ë‰ËÏÓÏ, ÒÔÂÍÚÓÁÓÌ‡Î¸ÌÓÏ, àä Ë ‡‰ËÓ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡ı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ. èÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı
àëá, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÍ‡ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚, Í‡Í Ò‡ÏÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ì‡ ä‡Ï-
˜‡ÚÍÂ [2, 7, 10, 11, 13, 16–18]. ç‡ ˝ÚÛ „ÛÔÔÛ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ˆËÙÓ‚‡fl Í‡Ú‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡
1 : 100000 (ËÒ. 2).
ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò˙ÂÏÓÍ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë-
‰Ó‚ ‰‡ÌÌ˚ı SIR-C, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò Shuttle ‚ ‡ÔÂÎÂ Ë
ÓÍÚfl·Â 1994 „. Ë êãë Åé “çËÚ¸ ë1” – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡˝ÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ Ë˛ÌÂ 1996 „.
Ò  ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò‡ÏÓÎÂÚ‡-Î‡·Ó‡ÚÓËË àÎ-24ç.
ÑÎfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚Î
‚˚·‡Ì ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
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êËÒ. 1. ê‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (êãà SIR-C, L-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ) ÓÚ 5.10.1994 „.: 1 – Â-
„ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡; 2 – Â„ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ äÂÒ-
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ïÂÌÓ‚ Ë ‰.
(ËÒ. 3), „‰Â ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÚÓË˜ÂÒ-
ÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ 1932–1990 „„. (Ú‡·Î. 1) Ë ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 60 ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚. ç‡ Â„Ó ‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl ˆËÙÓ-
‚‡fl Í‡Ú‡ Ò Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Ì‡ ÌÂÂ ‚ÒÂı ¯Î‡ÍÓ‚˚ı
ÍÓÌÛÒÓ‚ Ë Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ (ËÒ. 4).
í‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÂÚÓ-
„‡ÙËË, „ÂÓıËÏËË, ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„ËË Ë ‰Û„ËÂ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÂÍÚÌÛ˛ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË˛
¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı
‚ÛÎÍ‡Ì‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ ‚ Á‡·ÎÛÊ‰ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÓ‰˚ Ï‡„Ï äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ [2, 7, 11–13,
18, 19, 23]. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÂ-
Ó‰ÓÎÂÚ¸ ˝ÚÓ Á‡·ÎÛÊ‰ÂÌËÂ, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ [19, 29].
àÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò˙ÂÏÍË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡‚Ó‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
êËÒ. 2. ñËÙÓ‚‡fl Í‡Ú‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (Ï-· 1 : 100000): 1 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚; 2 – Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
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ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ËÁËÓ‚‡-
ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÒÍÎÓÌ‡. ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
3 Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ò˙ÂÏÓÍ SIR-C, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡Á-
Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı Ë Û„Î‡ı ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl. ïÛÊÂ
‚ÒÂ„Ó ‰Â¯ËÙËÛ˛ÚÒfl Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â Ì‡ “ÓÒ‚Â˘ÂÌÌ˚ı” ÒÍÎÓÌ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡, Ó·‡-
˘ÂÌÌ˚ı Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ÉÓ‡Á‰Ó ÎÛ˜¯Â
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍË ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÓ “ÔÓ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ” Í
ÒÍÎÓÌÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÓÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ “ÚÂ-
ÌÂ‚ÓÏ” ÒÍÎÓÌÂ. í‡Í, Ì‡ ËÒ. 5,‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ÔÓÚÓÍ 1932 „. („ÛÔÔ˚ íÛÈÎ‡) Ë ÌÂÔÎÓıÓ – ÔÓÚÓÍ
1938 „. (ÅËÎ˛Í‡fl). è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚Ë‰Ì˚ ÔÓÚÓÍË
1946 „. Ë 1956 „.; ‡ Ì‡ ËÒ. 5,·, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓÚÓÍ
1932 „. ‚Ë‰ÂÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÛÊÂ, Á‡ÚÓ ÎÛ˜¯Â ‰Â¯ËÙ-
ËÛ˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍ 1938 „. 
ï‡‡ÍÚÂÌ˚È ÔËÏÂ – Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË 1953
(6) Ë 1966 (8) „„. ç‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ (ÇÇ) ˝ÚË ÔÓÚÓÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‚Ë‰Ì˚ (ËÒ. 5,‡). ç‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË ÉÉ Á‡ÏÂÚÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘ËÈ ÍÓÌÚÛ Ó·ÓËı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÌÓ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ ÓÌË ÌÂ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl (ËÒ. 5,·). èË ÍÓÒÒ-ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË (ÉÇ) Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚È ÍÓÌÚÛ ÔÓÚÓÍ‡ 6 ˜ÂÚÍÓ
ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ 8 (ËÒ. 5,‚).
í‡ÍÓÈ ÊÂ ÒËÎ¸Ì˚È ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î Ì‡ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËË ÉÇ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ 1938
(2), 1946 (4), 1956 (7), 1983 (11) Ë 1988 (15) „„. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔÓÚÓÍ 1932 „. (1) ÎÛ˜¯Â ‚Ë‰ÂÌ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËflı ÇÇ (ËÒ. 5,‡), ‡ Ì‡ ÉÉ Ë ÉÇ ‰Â¯ËÙËÛÂÚÒfl
ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚÍÓ.
ÅÓÎ¸¯ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ò˙ÂÏÓÍ Ò ÔÂÂÍÂÒÚÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆË-
ÂÈ (ËÒ. 5,‚). ç‡ Ú‡ÍÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË ıÓÓ¯Ó ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì‡ ÔËÍ‡ÚÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
(ÚÂÏÌ˚È ÚÓÌ) ÓÚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡
(Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚È ÚÓÌ). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ, Ë „‡ÌËˆ‡ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Ë
ÒÎ‡·Ó„Ó ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÍÛÒÚ‡ÌËÍ‡.
ç‡ ‚ÒÂı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı SIR-C
(ËÒ. 3, 5) ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ,
ÔÓ ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï) ÁÓÌ‡ ‡Á‚ËÚËfl ·ÓÎÂÂ
























































































































































































































































































































àÁ‚ÂÊÂÌËfl Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‚ Â„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
1 ÉÛÔÔ‡ íÛÈÎ˚ 12 ÏÂÒ. 450–500 4.1 20–25 0.09 6 230 7.2 12 Ol + Px +Pl íË Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı
ˆÂÌÚ‡ ÔÓ ‰Û„ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÂäË„ÛË˜ 25.01.1932
íÛÈÎ‡ 01.06.1932
ÅËÓÍÓÒ¸ 10.1932
2 ÅËÎ˛Í‡È 7.02.1938 13 ÏÂÒ. 1000–1900 14.0 20–25 0.31 20 785 24.0 15 Ol+Px +Pl ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Á˚‚Ì˚ı ‚ÓÓÌÓÍ
èÓ·Ó˜Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
3 û·ËÎÂÈÌ˚È 19.06.1945 19 ‰ÌÂÈ 1100–1400 3.0 20 0.06 23 152 27.6 40 Pl + Ol + Px
4 ÄÔ‡ıÓÌ˜Ë˜ 23.10.1946 29 ‰ÌÂÈ 1500 2.4 15 0.04 0.7 90 0.8 5 Pl + Ol + Px é‰ËÌ ˝ÛÔÚË‚Ì˚È ˆÂÌÚ
5 Å˚ÎËÌÍËÌÓÈ 20.11.1951 10 ‰ÌÂÈ 950 0.5 30 0.01 2.5 35 3.0 15 Pl + Ol + Px Ñ‚‡ ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡
6 ÅÂÎflÌÍËÌ 07.06.1953 11 ‰ÌÂÈ 1300–1400 1.1 10–15 0.01 1.0 35 1.2 2 Pl + Ol + Px óÂÚ˚Â ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡
7 ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó,
ä˚Ê‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
27.07.1956 5 ‰ÌÂÈ 1360–1380 0.7 10–15 0.08 – 22 – 2 Pl + Ol + Px Ñ‚‡ ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡
8 èËÈÔ‡ 06.10.1966 3 ÏÂÒ. 1900–2100 4.7 20 0.09 10 235 12 30 Pl + Ol + Px ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Á˚‚Ì˚ı ‚ÓÓÌÓÍ
9 4 ÇÇë 23.08.1974 3 ÏÂÒ. 3340–3600 1.1 20 0.02 – 58 – 2 Pl + Ol + Px ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Á˚‚Ì˚ı ‚ÓÓÌÓÍ
10 8 å‡Ú‡ 06.03.1980 7 ‰ÌÂÈ 1600–1800 0.2 2 0.0003 – 0.8 – 0 Pl + Ol + Px óÂÚ˚Â ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡
11 èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚È 08.03.1983 112 ‰ÌÂÈ 2300–2900 3.3 25 0.05 – 185 – 0 Pl + Ol + Px é‰ËÌ ˝ÛÔÚË‚Ì˚È ˆÂÌÚ
12 èÂ‰‚Ë‰ÂÌÌ˚È 24.02.1987 10 ‰ÌÂÈ 3900–2900 0.2 10 0.001 – 0.5 – 0 Pl + Ol + Px àÁÎËflÌËÂ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡
13 25 ÎÂÚ àÇ 29.01.1988 230 ‰ÌÂÈ 3900–4100 4.0 30 0.06 300 – 0 Pl + Ol + Px ÔÓ ÚÂ˘ËÌÂ
14 14 ‰ÂÍ‡·fl 1988 „. 14.12.1988 6 ‰ÌÂÈ 3900–4250 0.2 5 0.0003 – 0.8 0 Pl + Ol + Px Ñ‚‡ ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡ 
15 23 ÙÂ‚‡Îfl 1988 „. 23.02.1988 25 ‰ÌÂÈ 4200–4400 0.3 5 0.01 – 25 0 Pl + Ol + Px ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚
16 5 ÙÂ‚‡Îfl 1989 „. 05.02.1989 21 ‰ÂÌ¸ 4500 0.2 5 0.01 – 20 0 Pl + Ol + Px é‰ËÌ ˝ÛÔÚË‚Ì˚È ˆÂÌÚ
17 26 Ë˛Îfl 1989 „. 26.08.1989 198 ‰ÌÂÈ 4200 3.0 10 0.04 – 156 0 Pl + Ol + Px é‰ËÌ ˝ÛÔÚË‚Ì˚È ˆÂÌÚ
ÇÂ¯ËÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
1 1945 01.01.1945 1 ÏÂÒ. 4750 0.1 500 250 36 80 Pl + Ol + Px è‡‡ÍÒËÁÏ‡Î¸ÌÓÂ




06.04.1984 18 ÏÂÒ. 4709 30 0.1 2 250 – 2 Pl + Ol + Px îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÛÚËÍ‡ÚÂÌ˚ı ¯Î‡-
ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚, Ò ËÁÎËflÌËÂÏ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÒÍÎÓÌ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓ äÂÒÚÓ‚ÒÍÓ-
ÏÛ, äÓÁ˚Â‚ÒÍÓÏÛ Ë ÄÔ‡ıÓÌ˜Ë‚ÒÍÓÏÛ 
ÊÂÎÓ·‡Ï.
4 1985–1986 5 ÏÂÒ. 4766 30 0.05 3 250 – 2 Pl + Ol + Px
5 1986–1987 5 ÏÂÒ. 4850 30 0.06 5 375 6 2 Pl + Ol + Px
6 1988 4 ÏÂÒ. 4850 30 0.1 5 250 – 2 Pl + Ol + Px
7 1989–1990 6 ÏÂÒ. 4750 30 0.05 5 260 2 Pl + Ol + Px ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÓÒÚÓ‚Â¯ËÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡
8 1994 01.10.1994 10 ‰ÌÂÈ 4800 0.1 100 Pl + Ol + Px è‡‡ÍÒËÁÏ‡Î¸ÌÓÂ
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Ol – ÓÎË‚ËÌ, Px – ÔËÓÍÒÂÌ.
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êËÒ. 4. ñËÙÓ‚‡fl Í‡Ú‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡: 1 – ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡; 2 – Î‡‚Ó-
‚˚Â ÔÓÚÓÍË ÔÓÒÎÂ 1980 „.; 3 – Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ‰Ó 1980 „.; 4 – Â„ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡.
ëÂ‰Ìflfl
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ïÂÌÓ‚ Ë ‰.
êËÒ. 5. êãà SIR-C ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (L-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡, 23 ÒÏ): ‡ – ‚ËÚÓÍ 120–20 ÓÚ 7.10.1994 „., ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËfl ÇÇ, Û„ÓÎ ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl – 21.3°; · – ‚ËÚÓÍ 121–10 ÓÚ 7.10.1994 „., ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÇÇ, Û„ÓÎ ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl – 28.5°;
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“‰Â‚ÌËı” Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (4–2.5 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡. ç‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË ÉÇ ˝ Ú‡ ÁÓÌ‡ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl Â˘Â Ë ·ÓÎÂÂ flÍËÏ ÚÓÌÓÏ. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÉÇ ‰Â¯ËÙËÛ˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ “ÏÓÎÓ‰˚ı”
Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (1–
0.3 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰).
åÂÚÓ‰ ÍÓÒÒ-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‚ L ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ (23 ÒÏ)
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË Ì‡ ‡‰ËÓÎÓ-
Í‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡˝ÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚ı
‡·ÓÚ ÎÂÚ‡ 1996 „. Ò‡ÏÓÎÂÚ‡-Î‡·Ó‡ÚÓËË àÎ-24ç,
·˚Î ‚˚·‡Ì Ó‰ËÌ ËÁ Ò‡Ï˚ı ·ÓÎ¸¯Ëı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ÅËÎ˛Í‡fl Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡, Ò “ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ” ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 3)
[11]. èÓÎÂ‚˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ ÅËÎ˛Í‡fl ËÏÂÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‚ÔÓ˜ÂÏ, Í‡Í Ë ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ
„Î˚·Ó‚˚Â ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ÚËÔ‡
“‡‡”. ì ËÒÚÓÍ‡ Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ ËÏÂÂÚ ¯Î‡ÍÓ‚Û˛ Ë
ÏÂÎÍÓ„Î˚·Ó‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èÓ Î‡ÚÂ‡ÎË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ÍÛÔÌÓ„Î˚·Ó‚ÓÈ, ‡ Ì‡ ÙÓÌÚÂ Ó·‡ÁÛÂÚ „Ë„‡ÌÚ-
ÒÍËÂ „Î˚·˚ ‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó 5–7 Ï.
èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó Ì‡ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡ 11 ÍÏ. òËËÌ‡ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË – 2 ÍÏ. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓÚÓÍ‡
56°05 ¢  Ò.¯. Ë 160°47 ¢  ‚.‰., ÍÓÌˆ‡ ÔÓÚÓÍ‡ 56°03 ¢  Ò.¯.
Ë 160°57 ¢  ‚.‰. ê‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ
Û˜‡ÒÚÍ‡ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 6.
ìÓ‚ÂÌ¸ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Î˛·Ó„Ó ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‰Ë˝-
ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Û„Î‡ÏË Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ò ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ ‡‰ËÓ-
ÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡
ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ. éËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl
ÒıÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡
Ë ‡ÌÚÂÌÌ Ò˙ÂÏÓ˜ÌÓ„Ó ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 7.
àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÎÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡
Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ ÁÓÌ‰ËÛ˛˘ËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ô‡‰‡˛Ú
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ q  = 79.9°, ‡ ‚ÂÒ¸ ÔÓÚÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Û„ÎÓ‚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Dq  = q 1 –
– q 2 = 1.5°.
ÑÎfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ËÏÂÚ¸ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‡‰ËÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÒÎ‡-
„‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓÓ‰ Ë ÒÚÛÍÚÛÂ
Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. àÒıÓ‰fl ËÁ ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚ı Ò‚Â‰ÂÌËÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ ÏÂÊ‰Û ÙÓÌÓ‚˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ Ë Ò‡ÏËÏ Î‡‚Ó‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‚˚Á‚‡Ì ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÚÎË˜ËÂÏ ‡‰ËÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÎ‡-
„‡˛˘Ëı ÙÓÌ Ë ÔÓÚÓÍ ÔÓÓ‰ Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ¯ÂÓıÓ‚‡-
ÚÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ò ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË l /cos q  = 12.5 ÒÏ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‰ËÒÔÂÒËË ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛ ÔÓÚÓ-
Í‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂÓ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „Î˚· Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ò “ËÁÂÁ‡ÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÂÎ¸ÂÙ‡”, Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ
Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ·ÎËÁÍËÏ Í “ÁÂÍ‡Î¸ÌÓÏÛ” ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰Â-






êËÒ. 6. î‡„ÏÂÌÚ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1938 „.
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êãë Åé. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡-
‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ‚˚·‡Ì˚ ÙÓÌÓ‚˚È (1)













êËÒ. 7. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Î‡‚˚ Ë ‡ÌÚÂÌÌ.
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ïÂÌÓ‚ Ë ‰.
– ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÒÚÓÂÌËfl ˆ ËÙÓ‚˚ı
ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı Ëı
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ‡‰ËÓflÍÓÒÚÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ,
– ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÈ ÔË‚flÁÍË Ë
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl,
– ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ
‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò˙ÂÏÓÍ ‚ ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏ Ë
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏ ‡‰ËÓ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı,
– ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔËÌˆËÔÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á˚
ÁÌ‡ÌËÈ ‰Îfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl
Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‡Á‚ËÚËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.
ÑËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ (‚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ Ò „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌ-
ÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚. Ç˚‰ÂÎflÂÏ˚Â Ì‡ ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÌËÏÍ‡ı
ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÎË·Ó ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÁ˙˛ÌÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡Û¯ÂÌËflÏ, ÎË·Ó
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÒÍ˚Ú˚Ï ‡ÁÎÓÏ‡Ï. Ç Î˛·ÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‰Â¯ËÙËÛÂÏ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔflÏÓ ËÎË ÍÓÒ-
‚ÂÌÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚ı Ò˙ÂÏÓÍ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‰Û„ËÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË – Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
‡Á˚‚Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ.
òËÓÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ ‚ „ÂÓÎÓ„ËË Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó ÎË-
ÌÂ‡ÏÂÌÚ‡ı (ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Î‡Ì‰¯‡Ù-
Ú‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl) Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ. ç‡ÍÓÔÎÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÔ˚Ú
‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËfl ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÓ‚, ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË (Í ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ˜‡ÒÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÛ‰ÓÂÏÍËÂ) ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌ˚ı ÒÂÚÂÈ. ÅÓÎ¸¯‡fl ÓÎ¸ ‚
ÒÌËÊÂÌËË ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ‡·ÓÚ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËË Ëı Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ Ë Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ.
ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ “LESSA” ·˚Î Ó·‡·ÓÚ‡Ì
Ù‡„ÏÂÌÚ êãà SIR-C (‚ËÚÓÍ 121-10), Óı‚‡Ú˚‚‡˛-
˘ËÈ ‡ÈÓÌ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ (ËÒ. 1, 3). ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÁÓÌ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·ÎÓÍË Ò
‡ÁÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ
ˆÂÌÌÛ˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ‡ÈÓÌÓ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. ç‡ ËÒ. 8
‚ ËÁÓÎËÌËflı ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰Ì‡ ÍÎËÌÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÁÓ-
Ì‡, ÍÓÚÓÛ˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ
‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ Ë
ÍÓÚÓ‡fl Ò‚ÓËÏ Û„ÎÓÏ ÛÔË‡ÂÚÒfl ‚ ËÒÚÓÍ ÍÓÌÛÒ‡
ÅËÎ˛Í‡fl.
àÁ ˝ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÒÚ-
ÓÈÍË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÛ·¯Ë-
ÓÚÌ‡fl ÁÓÌ‡ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÁÓÌÛ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‡
ÂÂ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ‚ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸
‚ ËÁ‚ÂÊÂÌËflı „ÛÔÔ˚ íÛÈÎ˚ (1932 „.) Ë ÅËÎ˛Í‡fl
(1938 „.).
îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ò‚Ó‰Í‡ Ó ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ËÒ-
ÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ·˚Î‡ Ò‰Â-
Î‡Ì‡ Å.à. èËÈÔÓÏ ‚ Â„Ó ÏÓÌÓ„‡ÙËË [13]. Ç ÌÂÈ
ÊÂ ‰‡ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡
‚ 1944–1945 „„. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍ‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl
ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò Ì‡˜‡Î‡ 80-ı „Ó‰Ó‚, ÍÓ„‰‡ ‚ àÌ-ÚÂ
‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
Ì‡fl „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËfl (Ì‡Û˜Ì˚È
ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ – ‡Í‡‰ÂÏËÍ ë.Ä. îÂ‰ÓÚÓ‚). Ç Á‡‰‡˜Ë
˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË (1984–1991 „„.) ‚ıÓ‰ËÎÓ: ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚ-
ÓÈÍË ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÁÓÌ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ‚ÒÂı
¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ Ë Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ä.è. ïÂÌÓ‚); ÚÂÙÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (Ç.Ç. èÓÌÓÏ‡Â‚‡); ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ „Â-
ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ä.Ä. ä‡„ÓÔÓÎ¸ˆÂ‚); ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
(ç.Ä. Ü‡ËÌÓ‚).
àÁÛ˜ÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡-„Ë„‡ÌÚ‡ Í‡Í äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓÈ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò fl‰ÓÏ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ: ‡·ÓÚ‡ Ì‡
·ÓÎ¸¯Ëı ‚˚ÒÓÚ‡ı, ÒÛÓ‚˚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl Ë ˜‡ÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰ËÎË
ËÌÓ„‰‡ Í Ú‡„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ. èË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÔÓ„Ë·ÎË: ‚ 1951 „. –
‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ ÄÎÂ‚ÚËÌ‡ Å˚ÎËÌÍËÌ‡, ‚ 1970 „. – „Îfl-
ˆËÓÎÓ„ ÄÌ‰ÂÈ à‚‡ÌÓ‚, ‚ 1983 „. – „ÂÓ‰ÂÁËÒÚ
ûËÈ ëÍÛË‰ËÌ, ‚ 1986 „. – ÚÂÎÂÏÂÚËÒÚ à„Ó¸
ãÓ„ËÌÓ‚. èÓÒÎÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ Í‡ÚÂÂ
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ 1987 „. ËÁ-Á‡ ·ÓÎÂÁÌË
ÒÂ‰ˆ‡ ÛÏÂ ÍËÌÓÓÔÂ‡ÚÓ ÇÎ‡‰ËÏË à‚‡Ì˜ÂÌÍÓ,
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÌËÍ ÏÌÓ„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÈ Ì‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËflı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë
äÛËÎ.
åÌÓ„ËÂ ‚˚‰‡˛˘ËÂÒfl Û˜ÂÌ˚Â-ÒÓ‚ÂÏÂÌÌËÍË
Ì‡˜ËÌ‡ÎË Ò‚ÓÂ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Í ‚Â¯ËÌ‡Ï Ì‡ÛÍË ˜ Â-
ÂÁ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡Ì. ä ÌËÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl – ÔÂ‚‡fl ÊÂÌ˘ËÌ‡-‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ ë.à. ç‡-
·ÓÍÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ç.à. ÇÎÓ‰‡‚Âˆ, Ä.Ä. åÂÌflÈÎÓ‚,
Ö.ä. å‡ıËÌËÌ Ë ‰. 
Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, Á‡ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ „ÓÎÓˆÂÌÂ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘‡fl
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÒÛ·ÏÂ-
Ë‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl. èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚È ÒÍÎÓÌ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÂÍ˚Î Á‡Ô‡‰ÌÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ
‡Â‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚. àÁ-ÔÓ‰ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı Ë Î‡‚Ó-
‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ Â„Ó ÒÍÎÓÌÂ ÒÓı‡ÌË-
ÎËÒ¸ ÌÂ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚
(èÓ‰ÍÓ‚‡). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl Ë Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ÁÓÌ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÏÓ˘ÌÓÂ ËÁÎË-
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flÌËÂ ÏÂ„‡ÔÎ‡„ËÓÙËÓ‚˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ã‡‚Ó‚Ó„Ó
òË¯‡. àÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ ‡Â‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
˛ÚÒfl Ë ÚÂÔÂ¸, Ë ÂÂ ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ ÙÓÏËÛ-
˛ÚÒfl ËÎË Ì‡Ò‡ÊË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Ë ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, Ë Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÛ˛ÚÒfl, Í‡Í Â„Ó ÔÓ·Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
Ç.Ç. èÓÌÓÏ‡Â‚ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÌ-
ÚÂ‚‡Î˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı
ÍÓÌÛÒÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ Â„Ó ÒÍÎÓÌ‡ı. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË, ÒÚ‡¯Â Ò‡ÏÓ„Ó äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡, Ì‡‰Ó Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÓÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ èÓ‰ÍÓ‚‡
(14) Ë ïÓÎÏ (83). Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÌÓÏÂ‡ ÍÓÌÛ-
ÒÓ‚ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ Ç.Ä. ÖÏ‡ÍÓ‚‡ [7].
Ñ‡ÎÂÂ, 4.0–2.5 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Î.Ì.) Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÍÓÌÛÒ˚: ÄÚÎ‡ÒÓ‚‡ (5), ÌÂÁ‡ÏÂÚÌ˚È (8), ãÛ-
˜ËˆÍÓ„Ó (F, 9), å‡Î˚¯ (10), çÓ‚Ó„‡·ÎÂÌÓ‚‡ (11),
ÅÛÎÓ˜Í‡ (12), ãÂÔÂ¯Í‡ (13), äÂÎÎfl (16), ÑËÚÏ‡‡
(17), å‡ÎÂÂ‚‡ (J, 26), ÅÓÍÓ‚ÓÈ (27), ãÓ„ËÌÓ‚‡
(K, 30), åÂÌflÈÎÓ‚‡ (M, 31).
2.5–2.0 Ú˚Ò. Î.Ì. ËÁ‚Â„‡ÎËÒ¸: Ñ (15), é˜ÍË (23),
ñËÍ (E, 32), ãÂ‚‡¯Ó‚‡ (34), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ – ëËÁÏÓÒ‡
(6) Ë á‡·˚Ú˚È (7).
Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û 2.0–1.5 Ú˚Ò. Î.Ì. Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
‚ÒÂ„Ó ‰‚‡ ÍÓÌÛÒ‡: ëÚÂÎÎÂ‡ (40) Ë ëÎ˛ÌËÌ‡ (67).
ç‡Ë·ÓÎÂÂ “ÏÓÎÓ‰˚Â” ÍÓÌÛÒ˚: äÛÎ‡ÍÓ‚‡ (O, 33)
Ë ëÍÛË‰ËÌ‡ (S, 37), Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÌÂÂ 500 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰.
ÑÎfl äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ÏË ÒÓÁ‰‡Ì‡ ˆËÙ-
Ó‚‡fl Í‡Ú‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 100 000 (ËÒ. 4), Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓÌÛÒ˚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
Ë ÍÓÌÛÒ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÁÏ‡, ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚, Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ‚ÒÂ ËÒÚÓË˜ÂÒÍËÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ë
Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ÔÓÚÓÍË ÔÓÒÎÂ 1980 „.
(Ú‡·Î. 1).
å˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÌÛÏÂ‡-
ˆË˛ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ [7] Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Ëı
ÔÂÊÌËı Ì‡Á‚‡ÌËÈ, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ë „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË˛ (Ú‡·Î. 2). í‡Í, ‰Â‚ÌËÂ
ÍÓÌÛÒ˚ ÚÂÔÂ¸ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÔÂ‚˚Â ÌÓÏÂ‡, ÔË
˝ÚÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Í Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. ùÚË
ÍÓÌÛÒ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 12 ‰Ó 7% MgO. èÓ
êËÒ. 8. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ êãà.
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ïÂÌÓ‚ Ë ‰.
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ï˚ ‚˚‰ÂÎËÎË ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ MgO ÓÚ 12 ‰Ó
8%, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â (ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â) Ò MgO ÓÚ
8 ‰Ó 6% Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ò MgO ÓÚ 6 ‰Ó 4.5%. ÇÒÂ
˝ÚË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚, ‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚
‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı [2, 7, 11–13, 16, 19, 21,
23, 24 Ë ‰.].
èÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl Ë ÔÓÒÚÓÈÍË ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ Â„Ó ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÏÛ ·‡Á‡Î¸ÚÛ, ıÓÚfl ÒÂ‰Ë ÌËı
Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ¯ Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ Ë Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓ-
ÍË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. é˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÂÌ ÚÓÚ
Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË ÍÓÌÛÒ˚ Ë Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ÓÚ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆËÈ Í ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ËÏÂ˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È
(„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ËÎË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È) ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ (Ú‡·Î. 3).








ÒÚ‡˚È ç‡Á‚‡ÌËÂ ÉÓ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl
ÑÓ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚Â 2.5–2.0 Î.Ì.
1 14 èÓ‰ÍÓ‚‡ 31 6 ëËÁÏÓÒ‡
2 83 ïÓÎÏ 32 7 á‡·˚Ú˚È
4.0–2.5 Î.Ì. 33 15 Ñ
3 5 ÄÚÎ‡ÒÓ‚‡ 34 23 é˜ÍË
4 8 çÂÁ‡ÏÂÚÌ˚È 35 32 Ö ñËÍ
5 9F ãÛ˜ËˆÍÓ„Ó 36 34(4) ãÂ‚‡¯Ó‚‡
6 10 å‡Î˚¯ 37 40 ëÚÂÎÎÂ‡
7 11 çÓ‚Ó„‡·ÎÂÌÓ‚‡ 38 67 ëÎ˛ÌËÌ‡
8 12 ÅÛÎÓ˜Í‡ 500 Î.Ì.
9 13 ãÂÔÂ¯Í‡ 39 33 äÛÎ‡ÍÓ‚‡
10 16 äÂÎÎfl 40 37(S) ëÍÛË‰ËÌ‡
11 17 ÑËÚÏ‡‡ àÒÚÓË˜ÂÒÍËÂ
12 26 J å‡ÎÂÂ‚‡ 41 2 äË„ÛË˜ 1932
13 27 ÅÓÍÓ‚ÓÈ 42 1 íÛÈÎ‡ 1932
14 30 ä ãÓ„ËÌÓ‚‡ 43 3 ÅËÓÍÓÒ¸ 1932
15 31 å åÂÌflÈÎÓ‚‡ 44 51 äÓÁÂÈ 1938
ÇÓÁ‡ÒÚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ 45 58 íË‡ÌÛÒ 1938
16 18 í‡ÛÌ¯Ëˆ 46 59 ÅËÎ˛Í‡ 1938
17 19 ëÓÒÂ‰ 47 50 û·ËÎÂÈÌ˚È 1945
18 20 ÄÍ‡‰ÂÏËË ç‡ÛÍ 48 60 ÄÔ‡ıÓÌ˜Ë˜ 1946
19 25 ÅÂÁÛıËÈ ÒÚ‡Ì 49 69 Å˚ÎËÌÍËÌÓÈ 1951
20 28 ëÂÁ‡ÌÌ˚È 50 70 ÅÂÎflÌÍËÌ‡ 1953
21 29 á‡ÚÓÔÎÂÌÌ˚È 51 68 ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó Ë 
äÊËÊ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
1956
22 35 ëÂ‰ÎÓ 52 79 èËÈÔ‡ 1966
23 36 ãÂÒÌÓÈ 53 4 ÇÇë 1974
24 38 èÂÂfl 54 8 å‡Ú‡ 1980
25 39 ÉÓ¯ÓÍ 55 èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÌ˚È 1983
26 41 ä‡ÔËÌÒÍÓ„Ó 56 èÂ‰‚Ë‰ÂÌÌ˚È 1987
27 42 èÂ˘ÂÌ˚È 57 25 ÎÂÚ àÇ 1988
28 43 å‡ÎÂÌ¸ÍËÈ 58 14 ‰ÂÍ‡·fl 1988
29 44 èË·ÂÊÌ˚È 59 23 ‰ÂÍ‡·fl 1988
30 61 èÓ„Â·ÂÌÌ˚È 60 5 ÙÂ‚‡Îfl 1989









































































í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‡ÈÓÌ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë Â„Ó ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÚÓË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
‹ é·‡ÁÂˆ ç‡Á‚‡ÌËÂËÁ‚ÂÊÂÌËfl, „Ó‰ ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O
– H2O
+ P2O5 ëìååÄ
1 12-5 ÍÓÌÛÒ ÅÛÎÓ˜Í‡ ÔÎÓÚÌ‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Î‡‚˚ 52.28 0.91 13.35 3.52 5.53 0.15 12.21 9.16 2.28 0.72 0.16 0.06 0.15 100.48
2 12-12 ÍÓÌÛÒ ÅÛÎÓ˜Í‡ ·ÓÏ·‡ 51.76 0.92 13.76 0.03 8.87 0.16 11.40 9.68 2.70 0.78 0.05 0.21 0.15 100.47
3 10-1 ÍÓÌÛÒ å‡Î˚¯ ÔÎÓÚÌ‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Î‡‚˚ 51.26 0.90 13.28 2.88 6.48 0.17 11.60 9.76 2.39 0.68 0.04 0.22 0.22 99.88
4 22-1 ÍÓÌÛÒ òÏ‡ÎÂ‚‡ ÔÓËÒÚ‡fl ÔÓÓ‰‡ Ò Â‰ÍËÏË 
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡
52.37 0.99 16.80 2.62 6.74 0.15 7.47 8.40 2.70 0.91 0.00 0.36 0.19 99.70
5 AB-86-1 ÍÓÌÛÒ èÂÂ‚‡Î¸Ì˚È ·ÓÏ·‡, ¯Î‡Í 52.40 0.96 16.17 1.65 7.15 0.12 7.20 8.96 3.49 0.98 0.20 0.18 0.29 99.75
6 67-33 ÍÓÌÛÒ ë‚˛ÌËÌ‡ ÙÓÌÚ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ 0.84 14.55 1.90 54 6.77 0.16 8.60 8.70 2.55 0.80 0.00 0.34 0.16 99.69
7 30-10 ÍÓÌÛÒ ãÓ„ËÌÓ‚‡ (“ä”) ·ÓÏ·‡ 52.15 1.04 16.86 3 5.67 0.17 8.55 9.10 2.88 0.84 0.02 0.32 0.18 99.51
8 26-7 ÍÓÌÛÒ å‡ÎÂÂ‚‡ (“I”) ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ
Ï‡ÚÂË‡Î
53.35 0.89 14.55 1 6.42 0.16 7.42 9.45 2.81 0.66 0.05 – 0.13 99.51
9 15-1 ÍÓÌÛÒ “Ñ” ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ
Ï‡ÚÂË‡Î
52.44 0.91 15.88 1.75 6.77 – 7.45 9.20 2.95 0.90 – 0.48 0.14 99.61
10 33-12 ÍÓÌÛÒ äÛÎ‡ÍÓ‚‡ (“é”) ÙÓÌÚ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡
ÍÓÌÛÒ‡
53.40 1.07 18.76 3.39 5.24 0.14 5.30 7.64 3.33 1.20 0.00 0.00 0.20 99.67
11 37-13 ÍÓÌÛÒ ëÍÛË‰ËÌ‡ (“S”) ÔÓÙËÓ‚˚È Î‡‚Ó‚˚È
ÔÓÚÓÍ
53.84 0.75 16.88 1.66 6.88 0.15 6.46 8.37 3.17 0.96 0.11 0.14 0.16 99.53
12 1-6 ÍÓÌÛÒ äË„ÛË˜, 1932 Î‡‚‡, ÔÂ‚‡fl ÔÓˆËfl 52.82 0.71 15.72 3.24 5.70 0.16 7.58 9.69 2.61 0.98 0.05 0.09 0.16 99.51
13 1-3 ÍÓÌÛÒ äË„ÛË˜, 1932 ÔÂ¸Â‚Ë‰Ì‡fl Î‡‚‡, ÔÓËÒÚ˚È
01-êı ·‡Á‡Î¸Ú, ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl
ÔÓˆËfl
52.77 0.77 14.97 2.52 5.90 0.20 9.69 8.99 2.54 0.96 0.07 0.01 0.20 99.59
14 2-2 ÍÓÌÛÒ íÛÈÎ‡, 1932 Î‡‚‡, ÔÎÓÚÌ˚È 01-êı
·‡Á‡Î¸Ú, ·ÎËÊÂ Í ËÒÚÓÍÛ
52.23 0.81 14.82 5.07 3.31 0.21 8.76 9.60 2.50 0.90 0.05 0.10 0.20 99.56
15 2-1 ÍÓÌÛÒ íÛÈÎ‡, 1932 Î‡‚‡, ÔÓËÒÚ˚È 01-êı
·‡Á‡Î¸Ú, Ô‡‚˚È ·ÓÚ
Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÎfl
52.78 0.67 14.88 3.35 5.82 0.15 8.81 9.71 2.61 0.98 0.12 0.10 0.16 100.14
16 3-6 ÍÓÌÛÒ ÅËÓÍËÒ¸, 1932 Î‡‚‡, ËÒÚÓÍ ÔÂ‚‡fl ÔÓˆËË 52.36 0.66 15.91 2.93 5.76 0.15 7.94 9.53 2.65 1.06 – 0.36 0.19 99.50
17 3-1 ÍÓÌÛÒ ÅËÓÍËÒ¸1932 Î‡‚‡, ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓˆËfl 52.31 0.77 14.75 1.90 6.38 0.20 10.14 9.28 2.45 0.90 0.06 0.20 0.20 99.51
18 53-1 Í‡ÚÂ äÓÁÂÈ, 1938 
‚Á˚‚Ì˚Â ‚ÓÓÌÍË
·ÓÏ·‡ 54.08 0.69 17.29 2.64 6.13 0.15 5.73 8.41 3.11 1.20 0.03 0.34 0.20 100.00
19 80-4 ÍÓÌÛÒ çÂ‚Â‰ËÏÍ‡ Î‡‚‡, 150 Ï ÓÚ ËÒÚÓÍ‡ 53.34 0.69 16.94 2.88 5.93 0.15 6.41 8.48 3.17 1.13 0.01 0.13 0.19 99.50
20 59-3 ÍÓÌÛÒ ÅËÎ˛Í‡È, 1938 Î‡‚‡, ÔÓÚÓÍ Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÌÛÒ‡
53.24 0.69 16.78 2.35 6.21 0.15 6.65 8.99 2.97 1.13 0.03 0.15 0.19 99.53
21 59-7 ÍÓÌÛÒ ÅËÎ˛Í‡È, 1938 Î‡‚‡, ÔÓËÒÚ˚È 01-êı
·‡Á‡Î¸Ú, ÍÓÌÂ˜Ì‡fl
ÔÓˆËfl Î‡‚˚
53.14 1.15 15.10 2.60 6.36 0.21 8.40 9.33 2.90 0.43 – – – 99.85
22 50-3 ÔÓ˚‚ û·ËÎÂÈÌ˚È, 
1945



































í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ
‹ é·‡ÁÂˆ ç‡Á‚‡ÌËÂËÁ‚ÂÊÂÌËfl, „Ó‰ ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O
– H2O
+ P2O5 ëìååÄ
23 50-7 ÔÓ˚‚ û·ËÎÂÈÌ˚È, 
1945
Î‡‚‡ 53.20 1.05 17.83 2.51 6.36 0.18 5.53 8.38 3.23 1.14 0.00 0.08 0.22 99.71
24 60-8 ÔÓ˚‚ ÄÔ‡ıÓÌ˜Ë˜, 
1946
Î‡‚‡, 2600 Ï ÓÚ ÙÓÌÚ‡
ÔÓÚÓÍ‡
52.47 1.10 17.99 6.42 3.25 0.16 5.45 8.36 3.17 1.08 0.04 0.20 0.23 99.94




53.23 1.12 17.98 2.62 5.95 0.17 5.04 8.16 3.52 1.29 0.05 0.14 0.23 99.51
26 70-2 ÔÓ˚‚ ÅÂÎflÌÍËÌ‡, 
1953 
Î‡‚‡, 500 Ï ‚ÌËÁ ÓÚ
¯Î‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡
52.46 1.12 19.22 2.92 5.85 0.14 4.68 7.73 3.76 1.34 – 0.12 0.22 99.56
27 68-4 ÔÓ˚‚ ÇÂÌ‡‰ÒÍÓ„Ó Ë 
ä˚Ê‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó, 1956 
Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ 53.39 1.18 18.17 2.87 4.89 0.15 4.90 8.96 3.32 1.04 0.66 0.53 0.00 100.08
28 79-4 ÔÓ˚‚ èËÈÔ‡, 1966 Î‡‚‡, 800 Ï ÓÚ ËÒÚÓÍ‡ 53.11 1.07 17.09 2.55 6.25 0.16 6.05 8.41 3.29 1.14 0.03 0.23 0.16 99.54
29 79-6 ÔÓ˚‚ èËÈÔ‡, 1966 Î‡‚‡, 2000 Ï ÓÚ ËÒÚÓÍ‡ 53.22 1.09 17.69 2.00 6.45 0.15 5.89 8.38 3.11 1.14 0.02 0.12 0.24 99.50
30 ÄÇ-25 ÔÓ˚‚ IV ÇÇë, 1974 Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ 8 ÒÂÌÚfl·fl,
1 Ù‡Á‡ ËÁ +D12‚ÂÊÂÌËfl
53.10 1.18 17.16 3.05 6.12 0.16 5.28 9.20 3.57 1.16 0.00 0.34 0.17 100.49
31 98-2 ÔÓ˚‚ 8 å‡Ú‡, 1980 Î‡‚‡ 53.16 1.14 18.17 3.76 5.18 0.16 5.19 8.41 3.35 1.14 0.03 0.23 0.14 100.06
32 128 ÔÓ˚‚ èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚È, 
1983
¯Î‡Í 52.96 1.03 18.09 3.38 6.02 0.17 5.37 8.08 3.37 1.24 – 0.18 0.22 100.11
33 AXO-100-5 ÔÓ˚‚
èÂ‰‚Ë‰ÂÌÌ˚È, 1987
ËÒÚÓÍ Î‡‚˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ
3900 Ï. 23.02.87
52.08 1.12 18.75 2.38 6.58 0.15 5.36 7.86 3.66 1.36 0.06 – 0.20 99.56
34 Äïé1-100 ÔÓ˚‚
èÂ‰‚Ë‰ÂÌÌ˚È, 1987
Î‡‚‡, ÔÓ˚‚‡ Ì‡ ÔÂÂ‚‡ÎÂ
‚˚ÒÓÚ‡ 2900 Ï
52.09 1.12 18.83 3.17 6.02 0.16 5.36 8.06 3.60 1.32 0.02 0.12 0.18 100.05
35 AXO-150 äÓÁ˚Â‚ÒÍËÈ ÊÂÎÓ· Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ, ËÁÎË‚¯ËÈÒfl
‚ flÌ‚‡Â 1987 „.
52.20 1.13 18.62 3.14 6.02 0.18 5.36 8.06 3.40 1.25 0.07 0.18 0.18 99.79
36 101-25 ÔÓ˚‚ 25 ÎÂÚ àÇ, 
1988
53.26 1.11 17.88 2.83 6.11 0.14 5.32 8.02 3.26 1.14 – 0.38 0.19 99.64




ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó 2 Ï 
53.44 1.01 18.32 3.45 5.67 0.16 5.02 7.78 3.32 1.15 0.19 0.16 0.21 99.88
38 102-3 14 ‰ÂÍ‡·fl 1988 Î‡‚‡ 52.98 1.07 17.84 5.40 3.92 0.17 5.12 8.18 3.31 1.14 0.14 0.24 0.22 99.73
39 Äïé-301 Î‡‚Ó‚˚È ÔÓÚÓÍ ‚Â¯ËÌ-
Ì˚È Í‡ÚÂ, 1988
‚Â¯ËÌÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ,
flÌ‚‡¸ 1988 „., Î‡‚Ó‚˚È
ÔÓÚÓÍ ËÁ ‚Â¯ËÌÌÓ„Ó
Í‡ÚÂ‡
52.66 1.10 18.38 3.51 5.64 0.15 5.22 8.26 3.76 1.25 0.00 0.23 0.21 100.16
40 105-7 26 Ë˛Îfl 1989 Î‡‚‡ 52.88 1.09 17.30 2.27 7.00 0.16 5.30 8.20 3.51 1.25 – 0.37 0.18 99.51
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÚËÍ Ä.à. éÍÛ„ËÌ‡ ñïã àÇ ÑÇé.
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íÓÎ¸ÍÓ Û Î‡‚ ‰‚Ûı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ 1932 Ë 1938 „„.
Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl:
– ‚ 1932 „. ÓÚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ Ì‡˜‡-
ÎÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl (7.6–8.5% MgO) Í ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚Ï – Í ÍÓÌˆÛ (8.8–10.1% MgO). èË ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËË äË„ÛË˜‡ Ë ÅËÓÍÓÒ¸ Í‡Ê‰˚È ÌÓ‚˚È ˝ÛÔ-
ÚË‚Ì˚È ˆÂÌÚ Ì‡˜ËÌ‡ÎÒfl Ò ÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÎÒfl ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚-
ÏË. èË˜ÂÏ ˝ÚÓ ÌËÍ‡Í ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ËÁ-
‚ÂÊÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. çÓ “ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ” ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ íÛÈÎ˚ ËÏÂÎÓ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚È Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ (8.5–8.8% MgO);
– ‚Ó ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÅËÎ˛Í‡fl 1938 „. (ÂÒÎË
Â„Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Â‰ËÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ÔÓ ‡-
‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÂ), ˜ÂÂÁ ‚ÂıÌËÂ ‚Á˚‚Ì˚Â ‚Ó-
ÓÌÍË (äÓÁÂÈ) ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÂÁÛ„ÂÌÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÎËÒ¸ Ë ËÁÎË‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚Â ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ (MgO = 5.6%), ËÁ
·ÓÎÂÂ ÌËÊÌÂÈ (íË‡ÌÛÒ) – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ (MgO = 6.3%), ‡ ËÁ ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÛÔÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ-
‡, ÅËÎ˛Í‡fl, ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚˚ı ÔÓˆËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (MgO = 6.7%), Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÁÎË-
‚‡ÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â Î‡‚˚ (MgO = 8.2%).
ÇÓ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ï‡„Ï „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË –
Â„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ì‡ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÒÓ‰Â-


















êËÒ. 9. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚: 1 – ÔÓÒÚÓÈÍ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡; 2 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl;
3 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ-ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl; 4 – ÏÂÎÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 5 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 6 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 7 – “„‡ÌËÚÌ˚È ÒÎÓÈ”, 8 – “·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÒÎÓÈ”, 9 – ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÏÂÊ‰Û ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Ï ÒÎÓÂÏ Ë ‚Âı-
ÌÂÈ Ï‡ÌÚËÂÈ; 10 – ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËÂ Í‡ÏÂ˚ Ë Ó˜‡„Ë; 11 – Ï‡„Ï‡-„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ ÁÓÌ˚ ÔËÚ‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚; 12 – Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ï‡„Ï‡ ‚˚‚Ó‰fl˘Ëı ‰‡ÂÍ; 13 – ÒËÎÎÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡.
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ïÂÌÓ‚ Ë ‰.
ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1945 „.
‰Ó Ì‡¯Ëı ‰ÌÂÈ, Ì‡ Í‡ÍÓÏ ·˚ „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ÒÍÎÓÌ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓ·Ó˜ÌÓÂ
ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ Ë Í‡ÍËÏ ·˚ ÌÂ ·˚Î ÔÂËÓ‰ ÔÓÍÓfl
ÏÂÊ‰Û ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
Ó·˙ÂÏ‡ ËÁ‚ÂÊÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, – ÒÓÒÚ‡‚ Î‡‚ Ë
ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÔÂÔÎ‡), ÔÓ‰ÛˆË-
ÛÂÏ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ, ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ-„‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚ Í‡Ì‡ÎÂ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ [16, 18, 19].
ç‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ (ËÒ. 9), Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (Ä. ä‡„ÓÔÓÎ¸ˆÂ‚). å˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ,
˜ÚÓ ÌÛÊÌÓ ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÔË-
Ú‡˛˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂÍËÂ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ “ÚÛ·˚” Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ÔË‡‚ÌÂÌ-
Ì˚Ï Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ Í‡ÚÂÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï
Ï‡„Ï‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. çÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÛÊÂ
Ó·˙flÒÌflÎÓÒ¸ [17, 18 Ë ‰.], ˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔËÚ‡˛˘Ëı ‰‡ÂÍ,
ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ÌÛÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Ï‡„ÏÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘Û˛ ÁÓÌÛ. å‡„Ï‡ ‰ÓÎÊÌ‡ “ÒÓÁÂÚ¸”,
ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÌÂ‰ËÚÒfl ‚
ÚÂÎÓ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‰ÓÔÓÎÌË‚ ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ Â„Ó “ÒÍÂÎÂÚ”.
èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÍ‡
ÔÓ˘Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓËı ÔÓÒÚÓÂÌËflı “ÚÛ·˚”.
í‡Í ËÏ ÎÂ„˜Â, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜Â-
Ú˚, Ì‡ÈÚË ÒÎÂ‰˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-„‡‚ËÚ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë Ú.‰. [12, 23].
ñËÙÓ‚˚Â Í‡Ú˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÙÓÏ‡Ú‡ı Arc
Info Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÎÓË ‚ ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÏÛ˛ ‚ àÉÖå êÄç „ÂÓËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒË-
ÒÚÂÏÛ “ÇÛÎÍ‡ÌÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸”. Éàë “ÇÛÎÍ‡ÌÓÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚ¸” ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÙÛÌÍˆËË ‚‚Ó‰‡ Ë Ó·‡·ÓÚÍË ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÍÚÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı (ÅÑ) Ô‡ÒÔÓÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Â¯ÂÌËfl ÔË-
ÍÎ‡‰Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚË,
ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ.
á‰ÂÒ¸ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡·Ó˜ËÂ
ÏÂÒÚ‡ ˆËÙÓ‚˚Â Í‡Ú˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â-
‡ˆËË ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÓÚ 1 : 1000000 ‰Ó 1 : 100000 Ë
ÍÛÔÌÂÂ. ÉÂÓËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ Éàë “ÇÛÎÍ‡-
ÌÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸” ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ı‡ÌÂ-
ÌËfl, Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl, Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ‚ Â‰ËÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
(Ú‡·ÎËˆ˚, Í‡Ú˚, ‡˝Ó- Ë ÍÓÒÏÓÒÌËÏÍË), Í‡Í Ì‡
Â„ËÓÌ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, Ú‡Í Ë Ì‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚.
ëÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÔËÌˆËÔ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÚ-
Í˚ÚÓÒÚË Éàë “ÇÛÎÍ‡ÌÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸” ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÅÑ, ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ÔÓÎfl ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ Ú‡·ÎËˆ˚, ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ ‡ÍÚÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸
ÅÑ, Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„‡Ï-
ÏÌÓ-‡ÔÔ‡‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç Éàë ÔÂ-
‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Í‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı (‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ “ÒÎÓË” Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ
‚ ‚Ë‰Â Ó·˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË), ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ËÌÚÂÙÂÈÒ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ËÁ ÅÑ ËÌÚÂÂÒÛ˛-
˘Û˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ ‡ÚË·ÛÚË‚ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛.
Ç˚‚Ó‰˚. èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË (1993–1997 „„.) Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl, ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ‚ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ÓÏ, ‰ÂˆËÏÂÚ-
Ó‚ÓÏ Ë ÏÂÚÓ‚ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ Ò ÒËÌÚÂ-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÔÂÚÛÓÈ.
é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ fl‚ËÎÓÒ¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ò ˆÂ-
Î¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚË
¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë Â„Ó
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ SPOT, ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡
ÁÓÌ‡ ¯Î‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌÛÒÓ‚, ÍÓÚÓÛ˛ Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ Í
ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡.
èÓÒÚÓÂÌ‡ ˆËÙÓ‚‡fl Í‡Ú‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Ë
ÍÓÌÛÒ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ-
Ï‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË.
äÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰ËÒÚ‡Ì-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡fl‰Û Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‡Ò¯ËflÚ Ì‡¯Ë ÁÌ‡ÌËfl ‚
Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ÛÍ Ó áÂÏÎÂ, ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÔÂÂÈÚË Í ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˝ÛÔ-
ÚË‚ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÚ·Ó Ë ‡Ì‡ÎËÁ „‡ÁÓ‚ Ë
‡˝ÓÁÓÎÂÈ [1].
ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ SAR, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸
Ò˙ÂÏÍÛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ Ë, ÓÔË‡flÒ¸ Ì‡
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
ÒËÒÚÂÏ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, Ò‡ÏÓÎÂÚÌÓ„Ó Ë Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ˆËÙÓ‚˚Â ÏÓ‰Â-
ÎË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. åÂÚÓ‰ ÍÓÒÒ-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‚ L-‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ (23 ÒÏ) Ó˜ÂÌ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË
Ì‡ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Ò‚ÂÊËı Î‡-
‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚.
èÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓÂ ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ ÒÔÂˆË‡ÎËÒ-
Ú‡ÏË ËÁ çèé å‡¯ËÌÓÒÚÓÂÌËfl, ëè êÉçñ ñèä
ËÏ. û.Ä. É‡„‡ËÌ‡, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ Ì‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸
ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚Â Í‡Í Ò Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚-Î‡·Ó‡ÚÓËÈ (Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ
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ÄîÄ, TIMS, ZEISS), Ú‡Í Ë Ò ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡-
ÚÓ‚ “ÄÎÏ‡Á-1”, “åË”, “êÂÒÛÒ-î”, SPOT, Shuttle.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åË-
ÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
êÓÒÒËË, ÑÂÔ‡Ú‡ÏÂÌÚ‡ Ì‡ÛÍ Ó ÊËÁÌË Ë áÂÏÎÂ (ÛÍÓ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ Ä.å. çÓ‚ËÍÓ‚), ‚ ‡ÏÍ‡ı åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ-
„Ó ÔÓÂÍÚ‡ (700) Ë „‡ÌÚ‡ êîîà ‹ 01-07-90176.
Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ü.Ñ. åÛ-
‡‚¸Â‚Û, Ç.Ç. á‡ÈˆÂ‚Û, Ç.Ö. òÍ‡ËÌÛ Ë Ö.å. îÂ-
‰ÓÓ‚ÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÛÍÓÔËÒË Í
ÔÂ˜‡ÚË.
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Results from Air- and Space-Borne Studies of Kamchatkan Volcanoes: 
the Klyuchevskoy Volcanic Cluster
A. P. Khrenov, T. M. Makhanova, O. A. Bogatikov, A. N. Plate
Institute of Ore Field Geology, Petrography, Mineralogy and Geochemistry, Russian Academy of Sciences, 
Moscow, 109017, Russia
Long-continues field, and air- and space-borne studies of Kamchatkan volcanoes carried out within the frame-
work of the International Russian-American project “Earth Sciences”. In conjunction with the use of deep seis-
mic sounding observations, yielded materials of remote sounding which have been mostly processed for the
Klyuchevskoy volcanic cluster, this being the most active and productive in Kamchatka. For the first time ever,
a digital map of volcanoes of the Klyuchevskoy cluster to scale 1 : 100000 has been made. All cinder cones
were superposed on the map in a system of coordinates with special indication of the cinder cones in the re-
gional zone of areal volcanism and the eruptive centers of bocca eruptions on Klyuchevskoy volcano along with
their petrochemical characteristics and ages. This paper also provides information on the “single primary” mag-
ma of Klyuchevskoy Volcano.
